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ЕФЕКТИ ПШЕНИЧНО – ЖИТНІХ ТРАНСЛОКАЦІЙ 1AL/1RS I 1ВL/1RS НА ЯКІСТЬ 
ЗЕРНА У СОРТІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ  
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Досліджено вплив транслокацій 1AL/1RS, 1BL/1RS на хлібопекарські властивості борошна у сортів пше-
ниці м’якої озимої. Встановлено генетичні особливості проявлення показників якості зерна у залежнос-
ті від взаємодії генотипів з ПЖТ 1AL/1RS, 1BL/1RS та умовами зовнішнього середовища. Виявлено мін-
ливість хлібопекарських властивостей борошна за рахунок змін співвідношення клейковинних білків у со-
ртів із ПЖТ 1AL/1RS, 1BL/1RS при різних рівнях білковості зерна 
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The effects of translocations 1AL/1RS, 1BL/1RS on baking quality of bread winter wheat varieties were investi-
gated. It was established the genetic features of manifestation of grain quality parameters depending on interac-
tion of genotypes with translocations 1AL/1RS, 1BL/1RS and environmental conditions. There were identified 
the variability of baking quality due to variation the ratio of gluten proteins in varieties with 1AL/1RS, 1BL/1RS 
at different levels of protein content in grain 
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1. Вступ  
Значну кількість агрономічно-цінних генів бу-
ло перенесено від жита (Secale cereal L.) до близького 
співродича пшениці м’якої озимої (Triticum aesti- 
vum L.). Частку передано через пшенично-житні тра-
нслокації 1AL/1RS, 1BL/1RS, які локалізовані у ве-
ликій кількості сортів та селекційних лініях пшениці 
м’якої озимої. Вказані транс-локації, в пшеничному 
генотипі, в залежності від умов зовнішнього середо-
вища підвищують урожайність, зимостійкість, посу-
хостійкість, забезпечують стійкість до грибкових 
хвороб та деяких шкідників, але нажаль вони негати-
вно впливають на якість зерна та хлібопекарські вла-
стивості борошна. 
 
2. Літературний огляд 
Пшенично-житні транслокації (ПЖТ) 
1AL/1RS і 1ВL/1RS широко використовується в ба-
гатьох селекційних програмах пшениці м’якої ози-
мої і ярої і є прикладом успішного використання 
чужорідного ресурсу для поліпшення культури  
[1, 2]. Ці транслокації викликають найбільший ін-
терес у селекціонерів із-за позитивного генетично-
го впливу на господарські і біологічні цінні ознаки 
і властивості, як то – продуктивність, стійкість до 
біотичних і абіотичних факторів [3–5]. Проте, крім 
цих позитивних ефектів ПЖТ містять алель Sеc-1, 
який контролює синтез житніх білків секалінів з 
негативним впливом на реологічні властивості тіс-
та і хлібопекарські властивості борошна у пшениці 
[6]. У літературі указується на деякі відмінності у 
величинах і напрямах ефектів транслокації корот-
кого плеча жита 1RS у залежності від її локалізації 
на довгому плечі хромосоми 1АL, 1ВL, 1DL. Най-
більше зниження якості зерна і його хлібопекарсь-
ких властивостей спостерігається у генотипів із 
транслокацією 1DL/1RS, менший негативний 
вплив – 1ВL/1RS і найменший – 1AL/1RS [1, 7, 8]. 
Крім цього ефекти ПЖТ у значній мірі модифіку-
ються, як генетичними факторами залучених в гіб-
ридизацію батьківських форм так і конкретними 
характе-ристиками умов вирощування рослин  
[9, 10]. Селекційну цінність та порівняння пшени-
чно-житніх транслокацій 1AL/1RS, 1ВL/1RS на 
якість зерна та хлібопекарські властивості борошна 
в умовах степової зони України майже не дос- 
ліджували. 
 
3. Мета досліджень 
Дослідити та порівняти генетичні ефекти пше-
нично-житніх транслокацій 1AL/1RS і 1ВL/1RS на 
білковість зерна та хлібопекарські властивості боро-
шна у сортів пшениці м’якої озимої в умовах півдня 
України.  
 
4. Матеріал і методика досліджень 
Матеріалом для дослідження слугували сор-
ти української селекції із пшенично-житніми тран-
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сло-каціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS (табл. 1). Сорти 
висіва-лись суцільним способом з обліковими ді-
лянками 5–10 м² в 3-кратній повторності. Якість 
зерна та хлібопекарські властивості борошна ви-
значались у відділі генетичних основ селекції  
СГІ – НЦНС (Рибалка О. І., Парфентьєв М. Г., Ли-
фенко Л. С.). Фракційний склад клейковинних біл-
ків (за Осборном) визначали в лабораторії біохімії 
рослин СГІ – НЦНС (Молодченкова О. О.).  
Абсолютна гомогенність сортів за трансло-
каціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS установлена за допомо-
гою молекулярних маркерів (провід. наук. співроб. 
відділу загальної та молекулярної генетики СГІ – 
НЦНС Галаєв О. В.).  
Таблиця 1 







Куяльник (СГІ) – Сирена од. (СГІ) – 
Княгиня Ольга (СГІ) 1AL/1RS Щедрість од. (СГІ) 1ВL/1RS 
Вихованка од. (СГІ) 1AL/1RS Калинова (МІП; ІФРіГ) 1ВL/1RS 
Золотоколоса (ІФРіГ; МІП) 1AL/1RS Колос Мирон.(МІП; ІФРіГ) 1ВL/1RS 
Колумбія (ІФРіГ; МІП) 1AL/1RS Сніжана (МІП; ІФРіГ) 1ВL/1RS 
Сміла (ІФРіГ; МІП) 1AL/1RS – – 
*ПЖТ – пшенично-житня транслокація 
СГІ – Селекційно-генетичний інститутт – Національний центр насіннєзнавства та сортовивчення НААНУ  
ІФРіГ – Інститут фізіології рослин і генетики НАНУ 
МІП – Миронівський інститут пшениці імені В.М.Ремесла НААНУ 
 
5. Кліматичні умови в роки досліджень 
Сезон вирощування пшениці озимої 2011/12 ро-
ку характеризувався екстремальними умовами впро-
довж всіє вегетації рослин. Посушливі умови другої 
половини літа та осені 2011р. зумовлювали недружні 
сходи та затримку фази кущіння. Впродовж безсніж-
ної зими було зафіксовано максимальну низьку тем-
пературу у вузлі кущення рослин до –13, –14 °С. Ве-
сняно-літня вегетація пшениці озимої проходила при 
значному дефіциті ґрунтової вологи. Невеликі дощі, 
першої половини вегетації сприяли розвитку корене-
вої системи тільки у верхніх шарах ґрунту. Урожай 
сформувався за низького стеблостою з малою кущис-
тістю та низькою урожайністю. При таких умовах 
сформувався оптимальний рівень білковості в межах 
13,5–16,6 %.  
Вирощування пшениці озимої в 2012/13 р. в 
осінній та зимовий періоди характеризувався сприят-
ливими погодними умовами для отримання дружних 
сходів та розвитку пшеничної рослини, а весняно – 
літня вегетація проходила за незначного дефіциту 
ґрунтової вологи. При цьому сформувався високий 
рівень урожайності із добре виповненим зерном та 
оптимальним рівнем стеблостою на 1 м
2
. В період 
збирання врожаю виникла проблема з великою кіль-
кістю дощів, які викликали часткове проростання зе-
рна на пні. Попри високу урожайність вміст білку в 
зерні був нижчий ніж в попередньому році і складав 
в середньому 9 %.  
2013/14 рік мав схожі погодні умови із 2012/13 ро-
ком в осінній та зимовий періоди, але весняно-літня 
вегетація проходила при значному дефіциті вологи. 
Сформувався середній рівень урожайності, а вміст 
білка в середньому складав 11 %.  
 
6. Результати досліджень та їх обговорення  
За 3 роки досліджень кліматичні умови були 
контрастними, що дало можливість оцінити та порів-
няти сорти, які містять транслокації 1AL/1RS, 
1ВL/1RS за якістю зерна, фізичними властивостями 
тіста й хлібопекарськими властивостями борошна в 
екстремальних та оптимальних умовах вирощування 
та розкрити їхній генетичний потенціал формування 
якості. За контроль слугували високоякісні сорти без 
транслокацій – Куяльник, Сиренна одеська.  
За вмістом білка по рокам спостерігається ви-
сока диференціація, але якщо розглядати кожен рік 
окремо, значної різниці між сортами з транслокаці-
ями та без транслокацій не виявлено (табл. 2). В 
2012 р. сорт Калинова мав найвищий вміст білка 
16,2 %, але в 2013 році його переваги не встановле-
но. Протилежна ситуація спостерігається у сортів 
Куяльник, Сирена од. – найменша кількість білка в 
2013 р., а в 2012 р. та 2014 р. на рівні з іншими сор-
тами. Така мінливість пов’язана з генетичними осо-
бливостями сортів за реакцією на погодні умови та 
агрофон.  
Негативний вплив ПЖТ незалежно від їх типу 
в досліджених сортах відображається на якості біл-
ка в порівнянні із сортами контролями. При визна-
чення якості білка методом седиментації SDS30 в 
2012 та 2014 роках коли кількість білка сягала вище 
11 % проявляється висока диференціація та відмін-
ності між сортами з транслокаціями та сортами без 
них. Так, в ці роки показник SDS седиментації у со-
ртів без транслокації сягав високого рівня 76-92 мл., 
в порівнянні з сортами із ПЖТ: 1AL/1RS 37-63 мл., 
1ВL/1RS 38-57 мл. Протилежно інші результати 
отриманні в 2013 році коли вміст білку знаходився 
на низькому рівні (в середньому до 9 %). Сорти ко-
нтролі Куяльник, Сирена од. за показниками седи-
ментації (43–44 мл) були трохи вищі за сорти із 
ПЖТ 1ВL/1RS (31–36 мл) та не відрізнялись від со-
ртів із транслокацією 1AL/1RS (39–45 мл). Таким 
чином, метод седиментації добре виявляє диферен-
ціацію за якістю білка між сортами з транслокація-
ми та без них в роки формування достатньої кілько-
сті білка, а в роки із низьким вмістом білка він не 
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спрацьовує і не показує за рахунок чого відбува-
ються зміни показників якості.  
Подальші поглибленні дослідження показу-
ють, що характер змін якості у сортів має зв'язок із 
структурними змінами фракційного складу білків, 
особливо це стосується водорозчинної фракції білків 
альбумінів. При оптимальному вмісті білка в 2012, 
2014 роках у сортів незалежно від типу транслокації 
спостерігається підвищений вміст альбумінів від 
19,3–23,3 % і 17,9–22,2 % відповідно, на відмінну від 
сортів без транслокацій 14,5 % і 15,5 % відповідно. 
Отже наявність транслокації в геномі пшениці ви-
кликає збільшення кількості водорозчинних білків 
що в цілому негативно впливає на хлібопекарські 
властивості. І цей негативний вплив закономірно 
проявляється на всіх досліджуваних сортах з транс-
локаціями (табл. 2, 3, рис. 2). Крім цього, як уже від-
мічалось самі транслокації несуть алель Sec-1, який 
контролює біосинтез запасних білків жита – секалінів 
і має сильний негативний ефект на хлібопекарські 
властивості борошна пшениці [6]. В основному це 
погіршення пов’язано з нездатністю білків секалінів 
утворювати з пшеничними білками нерозчинні висо-
ко-полімерні протеїнові комплекси, які є основою 
формування клейковини з високими фізичними пока-
зниками якості [11].  
Проте як виявилось в 2013 році при низькому 
рівні білку (до 9 %) у сортів без ПЖТ Сирена од та 
Куяльник спостерігається підвищення водоро-
зчинних білків альбумінів на рівні із сортами з тран-
слокаціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS. Такий високий вміст 
альбумінів у сортів без транслокації сформувався за 
рахунок зниження білків гліадинів та глютенінів. 
При таких умовах і рівних співвідношеннях фракцій-
них білків у сортів з ПЖТ та без них метод седимен-
тації не виявляє відмінності у якості білку.  
 
Таблиця 2 
Показники якості зерна у сортів з транслокаціями 1AL/1RS, 1BL/1RS 
 
Сорт 
Білок, % †SDS 30, мл Альбуміни, % 
2012р 2013р 2014р 2012р. 2013р. 2014р. 2012р. 2013р 2014р. 
Контроль 
Сирена од. 14,7 8,6 11,7 76 43 92 13,2 21,6 12,2 
Куяльник 14,3 8,2 11 86 44 85 14,5 19,4 15,5 
В середньому: 14,5 8,4 11,4 81 43,5 88,5 13,9 20,5 13,9 
Сорти із ПЖТ 1AL/1RS 
Княгиня Ольга 13,9 9,0 11,4 63 44 65 23,6 28,1 21,5 
Вихованка од. 14,5 9,5 10,4 60 45 67 19,0 25,5 20,2 
Колумбія 13,5 9,6 11,2 37 40 48 19,7 20,5 17,9 
Золотоколоса 14,2 9,5 10,8 41 40 51 18,5 21,9 18,1 
Сміла 14 9,0 – 52 39 – 19,3 20,4 – 
В середньому: 14,0 9,3 11,0 50,6 41,6 57,8 20,0 23,3 19,4 
Сорти із ПЖТ 1BL/1RS 
Щедрість од. 13,5 9,4 10,1 40 31 50 23,3 23,7 22,2 
Калинова 16,2 9,5 – 57 33 – 20,9 22,8 – 
Колос Мир. 14,9 8,8 – 49 36 – 20,8 25,0 – 
Сніжана 14,6 8,9 – 43 34 – 21,2 20,7 – 
В середньому: 14,8 9,2 – 47,3 33,5 – 21,6 23,1 – 
Примітка: †SDS30 – sodium dodecyl sulfate sedimentation 
 
Але попри негативний вплив транслокацій у 
сортів проявляється диференціація за хлібо-
пекарськими властивостями. І це в першу чергу 
пов’язано із мінливістю гліадинової та глютенінової 
фракцій. Сорти без транслокації при зниженні білку 
мають тенденцію до зниження якості зерна та хлібо-
пекарських властивостей борошна. А у сортів із тра-
нслокаціями при зниженні білку спостерігається пок-
ращення хлібопекарських властивостей борошна. Та-
ке поліпшення відбувається за рахунок зниження бі-
лків глютенінів і підвищення білків гліадинів. Ця те-
нденція спостерігається у сортів з ПЖТ не залежно 
від походження сорту. Як тільки у цих сортів відбу-
вається підвищення вмісту білка (2012, 2014 рр.), ра-
зом із цим підвищується вміст глютенінів, одразу 
знижується хлібопекарські властивості борошна 
(табл. 3).  
Ці парадоксальні зміни хлібопекарських влас-
тивостей у сортів з ПЖТ можна пояснити наступним 
чином. Як відомо в формуванні високоякісного хліба 
важливу роль відіграє вміст клейковинних білків глі-
адинів та глютенінів, які відповідають за формування 
каркасу тіста та за його фізичні властивості, і від їх-
нього співвідношення залежить формування таких 
важливих складових, як еластичність, пружність, ро-
зтяжність, в’язкість [12]. Гліадини забезпечують роз-
тяжність та в’язкість тіста, а глютеніни формують 
пружність та еластичність тіста. При цьому для виго-
товлення хліба важливим критерієм є не сама розтя-
жність (P) і пружність (L) тіста а їх співвідношення 
(P/L) (рис. 1.). Індекс P має високий коефіцієнт успа-
дкування і може контролюватися селекціонером, а 
індекс L має дуже низьке успадкування і на пряму 
залежить від умов вирощування, внесення доз азот-
них добрив в період вегетації пшениці. Тісний взає-
мозв’язок між глютеніном та пружністю тіста (Р) і 
гліадином та розтяжності (L) тіста встановлено на 
сортах із транслокаціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS. 





Рис. 1. Альвеограми борошна пшениці при різному співвідношенні P/L 
 
Таблиця 3 
Вміст клейковинних білків та хлібопекарські властивості борошна у сортів із ПЖТ 1AL/1RS і 1ВL/1RS 
Сорт 




 Оцінка хліба,бал 
2012р. 2013р. 2014р. 2012 р. 2013р. 2014р 2012р 2012р 2013р. 2012р. 2012р. 2013р. 2012р. 2013р. 2014р. 2012р. 2013р. 2014р. 
Сирена од. 25,3 28,5 17,5 31,7 27,0 37,9 1,3 1,0 2,2 0,8 0,8 0,7 1540 1500 1580 4,4 4,4 4,6 
Куяльник 30,2 23,0 20,4 30,2 28,3 28,6 1,0 1,2 1,4 1,2 1,1 1,2 1720 1340 1520 5,2 4,5 4,3 
Сорти із ПЖТ 1AL/1RS 
Княгиня 
Ольга 
26,8 26,4 19,3 26,9 23,2 29,3 1,0 0,9 1,5 1,4 1,0 1,0 1200 1360 1400 2,9 3,9 3,4 
Вихованка од. 21,9 26,1 22,0 29,7 27,4 26,5 1,4 1,1 1,2 0,8 1,0 1,2 1200 1380 1420 2,9 4,6 3,7 
Колумбія 23,9 29,5 25,6 27,9 23,7 25,2 1,2 0,8 1,0 1,7 1,5 1,7 1140 1220 1140 2,4 3,7 2,4 
Золотоколоса 25,6 28,4 24,4 28,9 25,1 24,2 1,1 0,9 1,0 1,6 – 1,6 1060 – 1300 2,3 – 3,1 
Сміла 25,2 30,4 – 29,1 23,0 – 1,2 0,8 – 1,1 1,5 – 1180 1260 – 2,8 3,7 – 
Сорти із ПЖТ 1BL/1RS 
Щедрість од. 23,2 29,2 17,2 28,4 21,0 30,3 1,2 0,7 1,5 1,3 0,8 0,9 1080 1260 1080 2,6 3,7 2,3 
Калинова 26,2 28,8 – 25,4 20,9 – 1,0 0,7 – 0,9 0,8 – 1220 1420 – 3 4,4 – 




Рис. 2. Результати пробної випічки сортів із транслокаціями 1AL/1RS і 1ВL/1RS (2011–2014 рр.) 
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В 2012 році при 14 % білку вміст гліадинів 
мав однаковий або менший відсоток по відношен-
ню до глютенінів. В цьому випадку сформувався 
низький об’єм хліба і відповідно низька оцінка 
хліба в порівнянні із сортами без транслокацій 
(табл. 3, рис. 2). В 2013 році при 9 % білку спосте-
рігалось зниження глютенінів і підвищення гліади-
нової фракції у всіх сортів з транслокаціями, що 
сприяло більшій розтяжності тіста (L) та збільшен-
ню об’єму хліба та покращенню його хлібопекар-
них властивостей. Поліпшення хлібопекарських 
властивостей борошна відбулося закономірно у 
всіх сортів із транс-локаціями, в порівнянні з по-
переднім 2012 роком, а сорти Вихованка од. 
(1AL/1RS) та Калинова (має 1ВL/1RS) в цей рік 
знаходились на рівні сортів контролів. В 2014 році 
при 11 % білка як і в 2012 році вміст глютенінів 
знов підвищився або знаходився на рівні гліадинів. 
При такому зростанні виросла пружність тіста і 
знизилась його розтяжність, що викликало погір-
шення хлібопекарських властивостей борошна.  
В даних дослідженнях за показниками сили 
борошна (W) та індексу еластичності клейковини 
(Іе) не спостерігається суттєвої різниці в ефектах 
на хлібопекарські властивості борошна між транс-
локаціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS 
Індекс еластичності клейковини виявися по-
стійним за роки досліджень для кожного сорту. 
Показник сила борошна показав високу мінливість, 
що унеможливило реально оцінити хлібопекарські 
властивості борошна. Цей показник добре виявляє 
різницю сортів із житніми транслокаціями й без 
них, коли рівень білку складає більше 13 %. У  
2012 році при високому рівні білковості зерна  
14 % встанов-лено перевагу сортів без транслока- 
ції над сортами із транслокаціями за силою борош-
на. В 2013, 2014 роках переваги при відносно ни-
зьких рівнях білка в зерні контрольних сортів за 
силою борошна над сортами із транслокаціями не 
встановлено. 
 
7. Висновки  
Наявність пшенично-житніх транслокацій 
1AL/1RS, 1ВL/1RS у сортах пшениці м’якої озимої 
негативно впливають на якість зерна та його хлібопе-
карські властивості борошна, за рахунок підвищеної 
кількості водорозчинних білків: альбу-мінів та сека-
лінів(алель Sеc-1) від жита.  
Не виявлено суттєвих відмінностей між сорта-
ми із ПЖТ 1AL/1RS та сортами із ПЖТ 1ВL/1RS за 
ефектами на хлібопекарські властивості борошна. 
У сортів із транслокаціями 1AL/1RS, 1ВL/1RS 
спостерігається покращення хлібопекарських власти-
востей борошна при зниженні білків глютенінів і під-
вищенні білків гліадинів, що сприяло більшій розтя-
жності тіста, збільшенню об’єму хліба та покращен-
ню його хлібопекарних властивостей. 
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ВЛИЯНИЕ ЯРОВОГО КОМПОНЕНТА НА ФОРМИРОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО И 
ХОЗЯЙСТВЕННОГО УРОЖАЯ У ЯРОВО-ОЗИМЫХ ГИБРИДОВ ПШЕНИЦЫ 
 
© Н. А. Литвиненко, Р. В. Соломонов  
 
На рекомбинантных озимых линиях от ярово-озимых гибридов пшеницы мягкой озимой установлены 
наиболее важные факторы, признаки и свойства, влияющие на характер формирования биологиче-
ского и хозяйственного урожая. Определены генетические пулы яровых сортообразцов как наиболее 
эффективные генетические источники ценных признаков и свойств в селекции озимой пшеницы на 
юге Украины 
Ключевые слова: пшеница, линии, ярово-озимые гибриды, биологический и хозяйственный урожай 
 
Most important factors, characteristics and features that have an impact on specific biological and grain yield 
formation were determined on the recombinant winter lines from wheat spring x winter hybrids. Genetic pools of 
spring wheat samples as most valuable genetic sources for winter wheat breeding in the south Ukraine region 
were estimated 
Keywords: wheat, lines, spring x winter hybrids, biological and grain yield 
 
1. Введение 
Использование образцов пшеницы мягкой 
яровой в селекционном улучшении сортов озимой 
пшеницы известно во многих регионах и научных 
учреждениях мира [1]. Наиболее успешным приме-
ром такого использования является создание сорта 
Безостая 1в Краснодарском НИИ сельского хозяйства 
(Россия) [2], и результаты целого этапа селекции 
пшеницы озимой в Селекционно-генетическом ин-
ституте – Национальном центре семеноведения и 
сортоизучения (СГИ – НЦСС) [3]. 
 
2. Обзор литературы 
Из опыта селекционной работы СГИ – НЦСС 
вытекает важная особенность, что при огромном ко-
личестве образцов яровой пшеницы, которые исполь-
зовались в скрещиваниях с озимыми сортами и лини-
ями, практические результаты в создании сортов 
пшеницы мягкой озимой было достигнуто с участием 
в гибридизации единичных образцов яровой пшени-
цы Североамериканского происхож-дения или селек-
ции Международного центра по улучшению кукуру-
зы и пшеницы (CIMMYT) [4]. 
Привлечение этих образцов в программы се-
лекции пшеницы озимой на юге Украины было свя-
зано, прежде всего с поиском эффективных генетиче-
ских источников короткостебельности [5]. Однако 
оказалось, что гены короткостебельности Норин 10 
[6] от яровых американских, мексиканских и индий-
ских образцов, при введении в озимый генофон 
